Studio dei consumi idrici e minerali di piante aromatiche coltivate nella Piana di Albenga by CECCARELLI, FLAVIO
 
 
UNIVERSITÀ DI PISA 
 
Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-Ambientali 





“STUDIO DEI CONSUMI IDRICI E MINERALI  
DI PIANTE AROMATICHE COLTIVATE  


















PREMESSA pag. 4 
Abbreviazioni pag. 5 
1 – INTRODUZIONE pag. 6 
1.1 LE PIANTE AROMATICHE pag. 6 
1.1.2  Le piante officinali nel Mondo e in Europa pag. 6 
1.1.3 Andamento del settore a livello Nazionale pag. 8 
1.1.4 Le piante officinali coltivate in Italia Pag. 10 
1.1.5 Produzione e commercializzazione delle piante in vaso pag. 13 
1.2  LA PRODUZIONE DI AROMATICHE AD ALBENGA pag.14 
1.2.1 Clima pag.15 
1.2.2 L’agricoltura pag. 17 
1.2.3 La produzione di piante aromatiche in vaso pag. 20 
2 – PARTE SPERIMENTALE pag. 22 
2.1 INTRODUZIONE pag. 22 
2.2 SCOPI DEL LAVORO pag. 23 
2.3 MATERIALI E METODI pag. 27 
2.4 RISULTATI E DISCUSSIONE pag. 30 
BIBLIOGRAFIA pag. 47 
APPENDICE pag. 49 
RIASSUNTO pag. 83 






Negli ultimi anni abbiamo assistito ad un grande incremento di richiesta di 
piante aromatiche. In particolare sempre più è aumentata la richiesta di 
piante allevate in vaso in contrasto con la classica commercializzazione 
delle aromatiche caratterizzato da materiale essiccato. Questo incremento 
ha indotto numerose aziende florovivaistiche ad iniziare e potenziare la 
produzione di queste piante. Nella piana di Albenga abbiamo assistito ad 
un vero è proprio boom con aziende che hanno cambiato in modo radicale 
il proprio metodo produttivo. Tuttavia la produzione di aromatiche non è 
esente da problematiche, infatti le conoscenze sia agronomiche che 
fisiologiche sono insufficienti con effetti negativi sulla produzione e 
sull’ambiente. Questa tesi oltre a fornire una panoramica del settore e 
della sua diffusione nella Piana di Albenga, propone i risultati ottenuti dal 
monitoraggio e analisi di sei specie di aromatiche prodotte nella piana allo 
scopo di ottenere maggiori informazioni sulla corretta gestione della 
produzione, limitando i consumi idrici (preservare l’acqua bene sempre 
più raro) e migliorando le concimazioni, con l’obbiettivo finale di produrre 












Sigla Descrizione Unità di misura 
PAMC Piante aromatiche, medicinale e da condimento * 
GDO Grande distribuzione organizzata * 
GDS Sistema di distribuzione globale * 
SAU Superfice agricola utilizzata * 
S.S. Sostanza secca g 
AGR Tasso di accrescimento assoluto giornaliero g/m2*d 
Kc Coefficiente colturale  * 
ETP Evapotraspirazione potenziale mm/d  
ETE Evapotraspirazione effettiva mm/d 
NPK Rapporto Azoto, Fosforo e Potassio * 
GDT Giorni dopo il trapianto  
CRC Concimi a rilascio controllato  
Ca Calcio  
Mg Magnesio  
Cu Rame  
Fe Ferro  
Mn Manganese  
Zn Zinco  
B Boro  
5 
 
 CAP. 1: INTRODUZIONE 
 
1.1 LE PIANTE AROMATICHE 
Per piante aromatiche si intendono tutte quelle piante che contengono sostanze 
gradevoli, ricche di oli essenziali la cui funzione può andare dalla difesa contro i 
patogeni, attrarre insetti pronubi e alla difesa contro gli erbivori. Secondo la normativa 
del 1931 (Legge 6 gennaio 1931, n. 99, “Disciplina della coltivazione, raccolta e 
commercio delle piante officinali”) ancora in vigore le piante o erbe aromatiche 
rientrano nella definizione di “piante officinali”, il termine officinali rimanda 
all’”officina o opificina” cioè laboratorio farmaceutico e sta a indicare che per il 
consumo di queste piante e necessaria una lavorazione (essiccazione, triturazione, 
macerazione, distillazione, estrazione, ecc.). Tuttavia e consuetudine distinguere le 
piante prettamente officinali da quelle aromatiche o “da condimento” e da quelle da 
profumo anche se in realtà molte piante aromatiche (Salvia officinalis, Lavandula 
augustifolia, ecc.) sono note per il loro utilizzo anche nel campo farmaceutico ed 
erboristico. La legge 99/31 sopracitata che disciplina il settore definisce come officinali 
tutte quelle piante in grado di fornire “droghe” che possono essere a loro volta destinate 
al consumo diretto o alla trasformazione per l’estrazione dei principi attivi. Proprio a 
causa di questa definizione mancano analisi statistiche ed economiche sulla diffusione e 
commercializzazione delle sole piante aromatiche, infatti i pochi dati disponibili si 
limitano a fornire informazioni generali sulla coltivazione, trasformazione e 
commercializzazione delle “piante officinali, medicinali e da condimento” essendo tutte 
inserite in un unico gruppo secondo la normativa vigente. Questa evidenzia anche un 
problema a livello legislativo con problematiche che hanno effetto sui produttori e 
consumatori.  
 
1.1.2 LE PIANTE OFFICINALI NEL MONDO E IN EUROPA 
Lo scenario internazionale e ben rappresentato dai dati pubblicati dalla FAO che 
vengono riportati nell’Allegato “Piante officinali in Italia: un’istantanea della filiera e 
dei rapporti tra i diversi attori” redatto nel 2013 dal Ministero delle politiche agricole 
alimentari e forestali. In totale l’aggregato dei prodotti riguarda 77 milioni di ettari e 
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330 milioni di tonnellate di produzione a livello mondiale. La coltura più 
rappresentativa è quella del tè (3 milioni di ettari), seguono i tipologie di peperoncino, 
altri agrumi (bergamotto, chinotto, ecc.) e infine le “altre spezie” (timo, maggiorana, 
rosmarino, ecc.). Dal 2000 al 2008 il settore ha visto un incremento del 12% della 
superficie coltivata ed un incremento del 43% della produzione mondiale. I principali 
paesi produttori sono l’India, la Cina ma anche paesi del continente Africano, tuttavia 
bisogna considerare che molti paesi praticano ancora la raccolta di piante spontanee o 
comunque producano utilizzando metodi poco efficienti e realizzando prodotti spesso di 
qualità inferiore. La coltivazione delle piante officinali risulta molto importante nei 
paesi meno sviluppati, dove il loro consumo in sostituzione dei farmaci risulta 
predominante e molte volte rappresentano l’unica possibilità per curare determinate 
patologie. In Europa, si rilavano oltre 36 mila aziende che coltivano “piante aromatiche, 
medicinali e da condimento”, con una superficie complessiva di quasi 234 mila ettari, 
per la maggior parte in Bulgaria, Francia, Romania e Finlandia. 
 
Fig.1.1 Superficie (ha) coltivata con specie aromatiche in Europa nel 2010. Fonte: Piano 
di settore delle piante officinali 2013-2016 Ministero delle politiche agricole, alimentari 
e forestali, 2013. 
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1.1.3 ANDAMENTO DEL SETTORE A LIVELLO NAZIONALE 
Nel 2010 le aziende con una superficie investita a “piante aromatiche, medicinali e da 
condimento” (denominate PAMC per brevità) sono 2.938 e la superficie complessiva è 
di 7.191 ettari. Il nostro paese copre circa il 3% della superficie totale dei Paesi Europei. 
Dal 2000 al 2010 vi è stata una riduzione del numero di aziende (- 29% rispetto al 2000) 
in contrasto però con un incremento del numero degli ettari investiti, che nel 2000 erano 
pari a poco meno di 2.300 ettari. Da questo si può dedurre che vi è stato un incremento 
delle dimensioni medie aziendali delle superfici coltivate ad aromatiche, da meno di un 
ettaro nel 2000 (0,55 ettari medi per azienda) a 2,45 ettari nel 2010. 
 





Nel corso del decennio 2000 – 2010 il panorama delle aromatiche in Italia ha subito 
notevoli variazioni con regioni che hanno visto ridurre il numero di aziende ma 
incrementare le superfici coltivate. Questo dipende in gran parte anche dagli interventi 
realizzati a livello regionale grazie alla regolamentazione della raccolta delle specie 
spontanee ma anche tramite interventi riguardanti la coltivazione, commercializzazione 
e trasformazione. Non dimentichiamo poi gli interventi a livello comunitario con 
l’attuazione di programmi di rilancio soprattutto nel quadro dei Programmi di sviluppo 
Rurale. Per quanto riguarda le coltivazioni biologiche, nel 2011 sono stati dichiarati 
2.916 ettari coltivati ad PAMC di cui 452 in fase di conversione. Da questi dati risulta 
che il 41% delle superfici coltivate a PAMC risultato biologiche, percentuale molto 
significativa rispetto alla media dell’agricoltura nel suo complesso.  





1.1.4  LE PIANTE OFFICINALI COLTIVATE IN ITALIA 
In Italia vengono commercializzate circa 300 specie di PAMC, alcune di provenienza 
estera. Si stima che l’impego di officinali ammonti a circa 25 mila tonnellate all’anno, 
per un valore alla fase di ingrosso di 115 milioni di euro. Delle 296 specie censite dal 
“Piano di settore delle piante officinali 2013 – 2016”, 160 sono coltivate (54%), 73 
sono specie spontanee (25%) e le restanti 63 sono sia coltivate che raccolte in natura. I 
maggiori volumi d’impiego per le specie coltivabili nel nostro paese riguardano: mirtillo 
nero, vite rossa, Gingko biloba, cardo mariano, finocchio, Passiflora incarnata, 
camomilla, cipolla, origano, rosmarino, liquirizia, assenzio romano, aglio, coriandolo, 
valeriana, anice, meliloto, carciofo e rabarbaro. Tuttavia anche la coltivazione di 
rosmarino, salvia, timo, maggiorana e lavanda, specie per la produzione di piantine in 
vaso ha avuto un notevole sviluppo grazie anche al cambiamento di abitudini dei 
consumatori che oggi giorno preferiscono acquistare questa tipologia di prodotto 
rispetto al classico formato essiccato.  
 
Fig. 1.2 : Coltivazione della camomilla presso l’azienda Aboca, comune di San 




Nel 2011 sono state esportate più di 9.300 tonnellate di spezie e piante aromatiche 
(anche quelle in vaso) con introiti per 23 milioni di euro; spiccano le esportazioni di 
noci moscate, semi di coriandolo, alloro, timo, salvia e rosmarino. 
I punti deboli del settore sono i seguenti: elevati costi di produzione, soprattutto 
manodopera; necessità di investimenti; assenza di scale qualitative, necessità di 
politiche di marchio; scarsa organizzazione del settore; vincoli amministrativi, 
burocratici;  carenze logistiche (per il settore delle piante in vaso). Viceversa, tra i punti 
di forza troviamo: qualità e cura del prodotto italiano; know – know delle imprese 
italiane specializzate nel settore; vocazione naturale del territorio; sfruttare l’appeal del 
“made in Italy”; presenza di distretti produttivi. 
Si evidenziano anche difficoltà specifiche del settore agricolo tra le quali: la piccola 
dimensione produttiva e la scarsa continuità dell’offerta che determinano scarso potere 
di mercato; l’offerta ridotta; la mancanza di certificazioni; lo scarso ricambio 
generazionale, che limita anche l’innovazione; la mancanza di precisi standard 
qualitativi e infine la scarsa organizzazione del settore. 
 





Tab. 1.3: Elenco delle specie e superfici coltivate in Italia da aziende associate alla 




1.1.5  PRODUZIONE E COMMERCIALIZZAZIONE DELLE PIANTE IN VASO 
Nella filiera della produzione di piante aromatiche in vaso possiamo trovare diverse 
topologie di aziende agricole: 
• Imprese specializzate; 
• Imprese poco diversificate (per esempio verso qualche prodotto trasformato); 
• Imprese con ampio portafoglio di prodotti. 
La vendita delle piante aromatiche può incidere molto sul numero complessivo di vasi 
venduti, specie in quelle zone ormai specializzate (Piana di Albenga). Le piante sono 
spesso coltivate e prodotte in vaso direttamente in azienda (grazie alla coltivazione di 
piante madri e alla realizzazione di strutture per la radicazione), tuttavia esiste anche un 
commercio o conferimento, specie nel caso di cooperative. La clientela nella 
maggioranza dei casi è costituita dalla grande distribuzione organizzata (GDO), dalla 
grande superficie specializzata (GDS) e dai garden center. Nella  piana di Albenga, la 
GDO rappresenta oltre il 50% di tutti i canali di sbocco (sul mercato nazionale ed 
estero) e nel complesso, l’export incide per oltre il 90%. Da rilevare tra gli acquirenti 
anche altri produttori che acquistano le piante in vaso con lo scopo di coltivarle per la 
produzione di quarta gamma, essenze o per commercializzarle come prodotto locale 
dopo un lasso di tempo passato nelle proprie serre. Normalmente la destinazione dei 
prodotti non può essere troppo lontana per motivi di deperibilità e costi di trasporto. 
Tuttavia l’export per molte aziende supera il 50% del venduto. Tra  i paesi esteri 
troviamo la Germania che richiede però standard qualitativi elevati e la massima 
sicurezza alimentare dei prodotti (anche se in vaso devono poter essere utilizzate per il 
consumo umano). Dai dati raccolti dall’ISMEA, il settore delle aromatiche in vaso 
sembra avere una domanda più stabile rispetto alle piante ornamentali. Sarebbe 
opportuno incrementare le conoscenze e i vari utilizzi delle aromatiche non solo per il 
loro utilizzo culinario ma anche per il loro effetto salutistico (per esempio come sostituti 
di grassi e spezie). Con una maggiore sensibilizzazione del consumatore, sicuramente 
questo settore potrebbe avere un ulteriore sviluppo. Da segnalare l’importanza della 
valorizzazione del “Made in Italy” e della necessità di istituire brand o marchi (con la 
possibilità di spuntare prezzi maggiori) considerato anche la maggiore qualità delle 
nostre piante grazie sia al livello di specializzazione delle aziende sia al clima 
favorevole per queste specie. Tra i problemi troviamo la logistica e la poca 
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organizzazione che non compete con altri paesi come l’Olanda o la Germania, da notare 
anche la troppa frammentazione e la scarsa collaborazione. 
 
1.2 LA PRODUZIONE DI PIANTE AROMATICHE AD ALBENGA 
 La piana di Albenga è la pianura più estesa della Regione Liguria, di origine 
alluvionale formata dai detriti trasportati dai torrenti Arroscia, Neva, Pennavaira che si 
uniscono danno forma al fiume Centa. La piana ha una superficie totale di 45 km2 e 
confina con i seguenti comuni: Albenga, Ceriale, Cisano sul Neva e Ortovero. Albenga, 
sicuramente il centro più importante per quanto riguarda l’attività agricola e presenta 
una storia antica e interessante. Già abitata nel VI secolo a.C. dai Liguri Ingauni popolo 
con grandi conoscenze marittime e dediti alla pirateria, ma proprio questa loro 
inclinazione li porta ad essere sconfitti definitivamente dall’impero Romano nel 181 
a.C. Inizia quindi l’epoca romana di cui rimangono molte testimonianze, la Piana viene 
ampiamente sfruttata per la produzione agricola presentando però parti di territorio 
acquitrinose, tutta via la fiorente città di Albingaunum viene saccheggiata nel 402 d.C. 
dai Visigoti e completamente rasa al suolo, per poi essere ricostruita nel 414 d.C. e 
dotata di mura che rimarranno per tutto il medioevo. Dopo la caduta dell’impero 
romano nel V secolo d.C. la città passa sotto il dominio Ostrogoto e nel VI secolo d.C. 
sotto quello Bizantino. Il medioevo per Albenga vede una prima parte segnata dalla 
prosperità grazie anche alla realizzazione di nuove strade e nuove rotte commerciali che 
portano grandi ricchezze, purtroppo questa prosperità viene logorata dai continui scontri 
che porteranno la città in una crisi profonda (guerra contro Pisa, scontri tra guelfi e 
ghibellini e per ultimo la guerra tra Genova e i Visconti che nel 1432 portarono 
all’assedio di Albenga) che l’accompagnerà per molto tempo. Bisogna aspettare il 1872 
con la messa in funzione della linea ferroviaria che collega Albenga al resto del mondo 
perché la città riacquisti la prosperità perduta, infatti i contadini stimolati da questa 
nuova via di commercio iniziano a bonificare i terreni acquitrinosi e a modificare le 
proprio produzioni passando alla coltivazione di ortaggi e primizie, nascono nuove 
fabbriche di trasformazione dei prodotti agricoli e l’attività agricola diventa il settore 
più importante per l’economia della città. Purtroppo il novecento vede un arresto della 
crescita a causa delle due guerre mondiali che assestano un duro colpo, ma nel negli 
anni 50 grazie alla ricostruzione, l’economia riparte e vede un incremento dell’attività 
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agricola e industriale. Oggi Albenga e la Piana rappresentano una realtà produttiva di 
primo livello sul territorio nazionale grazie alla produzione di piante in vaso, fiori e 
ortaggi e alle tecnologie impiegate. 
 
Fig. 1.4: La Piana di Albenga in una foto aerea del 2013. Fonte: Bing Maps. 
 
1.2.1 Clima 
La Liguria presenta un clima mediterraneo ma non omogeneo. Questo a causa della sua 
morfologia che vede zone montuose aperte sul mare con temperature più elevate in 
rapporto alla latitudine. I fattori morfologici che determinano queste differenze 
climatiche sono due: 
• La forma ad arco aperto verso mezzogiorno e a contatto con il mare; 
• La dorsale montuosa tra il confine Francese e quello Toscano. 
Questa particolare conformazione può portare al verificarsi di fenomeni climatici 
particolari, per esempio nella stagione invernale in presenza di una bassa pressione sul 
golfo di Genova, la costa può essere investita dalla Tramontana apportatrice di pioggia e 




 Fig. 1.5 : Foto “Neve sulle serre della Piana”, Albenga 03/03/2005 (www.ilmeteo.it). 
 
L’estate risulta calda e piuttosto afosa, le temperature diurne superano i 30°C solo 3-4 
volte nel mese di luglio ma i livelli di umidità rimangono piuttosto elevati. Le 
temperature sono mitigate anche dalla presenza della brezza marina. Nell’entroterra il 
clima appare semi-continentale e più rigido, con inverni più freddi (temperatura media 
nel mese di gennaio intorno agli 0°C) con minime che possano raggiungere anche i -
10°C ma casi eccezionali come l’inverno del 1985 hanno segnato temperature di -30°C. 
L’estate viceversa risulta più fresca e soggetta a forti escursioni tra il giorno e la notte. 
Tornando alle zone costiere si individuano differenze tra le coste est (Cinque Terre, 
Golfo Paradiso, ecc.) con inverni più miti grazie ai rilievi immediatamente retrostanti e 
la costa più a ovest (Piana di Albenga, Spezia, Savona, ecc.) dove la presenza di ampie 
vallate comporta inverni meno rigidi. Tutta via nel complesso le temperature appaiono 
molto miti in rapporto alle latitudini presenti e idonee per la coltivazione di ortaggi e 
primizie. Un caratteristico fenomeno che interessa tutta la costa della Liguria e la 
cosiddetta Macaia, che si verifica soprattutto a fine autunno, l’inizio dell’inverno e la 
prima parte della primavera che consiste dalla presenza di venti al suolo dai quadranti 
meridionali che fanno condensare l’umidità ceduta dai rilievi montuosi fino a formare 
un compatto strato di nuvolosità che può interessare gran parte della riviera e dei 
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versanti costieri. Nel caso specifico di Albenga riporto i dati medi ottenuti da un’analisi 
trentennale dal 1961 al 1990, ancora in uso per l’Organizzazione meteorologica 
mondiale, la temperatura media nel mese più freddo che risulta essere gennaio, si attesta 
intorno ai 6 °C, il mese più caldo, luglio, con una temperatura media di 23 °C. Nel 
trentennio analizzato si è riscontrato una media delle temperature minime assolute di -
6,5 °C, mentre la media delle temperature massime assolute si attesta sui 34 °C. La 
nuvolosità media annua si attesta a 4,1 okta, con il minimo nel mese di luglio con 3,1 
okta e il massimo nel mese di maggio con 4,8 okta. Le precipitazioni medie annue sono 
superiori agli 850 mm distribuite in circa 63 giorni, con minimo relativo in estate e 
picco in autunno-inverno. L’umidità relativa media annua e di circa il 76,3 %, il minimo 
presente nel mese di marzo con valori intorno al 72 % e il massimo nel mese di aprile 
con valori vicini al 80%. La radiazione solare media annuale e di 13,30 MJ/m2, la 
massima presente nel mese di luglio con un valore medio intorno ai 22,08 MJ/m2 e la 
minima nel mese di dicembre con il valore medio di 5,27 MJ/m2. 
 
1.2.2 L ’Agricoltura 
La “Piana di Albenga” fin dall’antichità, grazie alla fertilità del suolo e le condizioni 
climatiche favorevoli, è stata sfruttata per le produzioni agricole. Già a partire del 1920 
si riporta la presenza di serre per la produzione di primizie (prevalentemente pomodori), 
ma il vero è proprio “Boom” avviene negli anni 50 con la comparsa della floricoltura 
intensiva. Le attività in breve tempo si sono moltiplicate fino a far diventare la Piana 
una realtà produttiva unica in Italia. Negli ultimi anni abbiamo però assistito al 
cambiamento del settore produttivo, con la comparsa di nuovi prodotti quali le piante 
aromatiche in vaso e il ritorno alla coltivazione degli ortaggi. In particolare nel caso 
degli ortaggi sono stati riscoperti quattro prodotti della Piana oggigiorno famosi per le 
proprie caratteristiche organolettiche e qualità, non a caso questi prodotti sono chiamati 
i “Quattro di Albenga” e sono il “Carciofo”, L’Asparago “violetto di Albenga”, il 
pomodoro “Cuore di Bue” e la “Zucca Trombetta”.  Numerose feste e manifestazioni 




Fig. 1.6 : I “Quattro d’Albenga”(www.ortifrutticola.it cooperativa ortofrutticola 
Albenga.) 
 
Possiamo avere una panoramica del settore agricolo grazie ai dati ricavati da due 
documenti redatti dalla “Camera di Commercio Industria Artigianato e Agricoltura di 
Savona” intitolati “L’agricoltura Albenganese – 2005”. Secondo l’indagine sulla 
distribuzione censuaria nel 2005 le imprese presenti nell’area di studio che comprende 6 
comuni era di 2196 imprese. I documenti riportano i dati raccolti e le elaborazioni su un 
campione rappresentativo di 1697 imprese distribuite su tutta la Piana . 
 
Osservazioni sul campione anno permesso di individuare 4 tipologie produttive 
principali: 
 
• Tipo 1: imprese produttrici di ortaggi, aromatiche e fiori, aromatiche e olive, 
ortaggi e vite, frutta specializzata, olivo specializzata, vite specializzata; 
• Tipo 2: imprese specializzate produttrici di seminativi, cerali e foraggere e 
operanti su boschi e forestazione; 
• Tipo 3: imprese specializzate in allevamenti di bovini, equini, ovini, caprini, 
apicoltura, pesci, selvaggina, cani, lumache, volatili, conigli, suini; 
• Tipo 4: imprese a produzioni miste con presenza di allevamenti: seminativi 
cereali e foraggere con allevamento di bovini, ortaggi, frutta e olivo. 
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 La tipologia 1 e 2 sono presenti per quasi il 70% nella Piana, mentre le altre attività pur 
essendo presenti si collocano più in prossimità dei rilievi montuosi. Per quanto riguarda 
la dimensione aziendale circa il 60 % delle aziende ha una dimensione inferiore ad un 1 
ha, il 23% tra 1 e 2 ha, il 9% tra i 2 e i 3 ha, il 5% tra 3 e 5 e solo il 4,5% hanno una 
superficie maggiore di 5 ha. Le principali produzioni di aromatiche in vaso che si 
realizzano nella piana sono: 
– Basilico; 
– Lavanda;  
– Maggiorana; 




– Santolina;  
– Timo colorato; 
– Timo volgare. 
Nella Piana si stima un valore complessivo della produzione agricola, in termini di 
produzione lorda vendibile, tra i 280 ed i 310 milioni di Euro. Questo dato complessivo 
proviene dalla produzione di: 
 90/100 milioni di vasi di fiori e aromatiche di varie misure e forme di 
allevamento; 
 450 tonnellate di ortive, frutta, olive e uva. 
Se analizziamo la produzione in termini di % grazie ai dati presenti nei due elaborati 
possiamo fornire una statistica per raggruppamenti colturali: 
- Floricole e fronde verdi --------------- 49 % 
- Aromatiche in vaso -------------------- 21 % 
- Ortive ------------------------------------ 19 % 
- Aromatiche recise ----------------------  8 % 
- Olivo, vite, frutta -----------------------  3% 
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Come possiamo ben vedere dai dati sopra riportati l’agricoltura rappresenta per la Piana 
di Albenga un settore produttivo importante. Le caratteristiche del terreno abbinate alle 
condizioni climatiche favorevoli ha portato questo settore ai massimi livelli, ma non 
bisogna trascurare l’importanza della tecnologia (basti pensare all’introduzione delle 
colture protette e dei sistemi automatizzati) e della formazione professionale. Ad 
Albenga infatti possiamo trovare aziende moderne e con personale qualificato in grado 
di poter gestire al meglio il processo produttivo garantendo un prodotto sicuro e di 
primissima qualità. 
 
Fig. 1.7 : Azienda Lanzalaco, aromatiche in pien’aria. (Foto. F. Ceccarelli, 2013) 
 
1.2.3 La produzione di piante aromatiche in vaso 
La produzione di piante aromatiche in vaso rappresenta il 20 % della intera produzione 
lorda vendibile della Piana con produzioni che in alcuni casi supera i 50 milioni di vasi. 
Dai dati ricavati il 32 % delle aziende della Piana coltivano aromatiche dedicando a tale 
attività il 73 % della superficie agricola utilizzabile (S.A.U.) disponibile. La produttività 
si aggira intorno ai 11/12 €/mq e per molte aziende rappresenta la fonte di reddito 
principale. Naturalmente sotto il termine aromatiche si trovano un gran numero di 
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specie e varietà, tutta via nella Piana troviamo le seguenti tipologie di prodotto con la 
relativa percentuale sul totale delle colture aromatiche: 
- Rosmarino: 46% 
- Lavanda:  19 % 
- Salvia: 15% 
- Timo volgare: 11 % 
Troviamo anche la maggiorana, lavanda Stoaches e altre ma sempre in minor misura 
rispetto alle precedenti. Purtroppo le conoscenze disponibili su queste colture sono 
molto scarse, infatti mancano informazioni sui consumi idrici, sull’assorbimento 
minerale e sulla cura e prevenzione delle principali fitopatologie. La produzione di 
aromatiche quindi si è sempre appoggiata ad un sistema produttivo basato 
sull’esperienza diretta dell’agricoltore che in mancanza di informazioni precise si 
affidava al buon vecchio “Melius abundare quam deficere” somministrando acqua e 
fertilizzati in modo non controllato con elevati sprechi e rischio per l’ambiente. Anche 
sul controllo delle malattie l’agricoltore si limitava ad a effettuare i trattamenti una volta 
costatato la presenza della malattia spesso ricorrendo a prodotti non registrati con rischi 
anche per il consumatore, poca importanza veniva mostrata nel prevenire la malattia 
tramite il monitoraggio delle condizioni ambientali. Per tutti questi motivi la 
coltivazione delle aromatiche pur essendo importante per la Piana, presenta un livello di 
efficienza e qualità della produzione inferiore rispetto ad altri prodotti. Come sappiamo 
i prodotti italiani non possono certo competere per quanto riguarda il costo di 
produzione, con paesi dove la manodopera ha prezzi di molto inferiori, ma possono 
competere sul livello qualitativo e di efficienza. Realizzare un prodotto compatibile con 
l’ambiente (recando il minor impatto possibile), garantire un alta efficienza e realizzare 
un prodotto di elevatissima qualità e l’unica strategia possibile da seguire per poter 








CAP. 2: PARTE SPERIMENTALE 
2.1 INTRODUZIONE 
Dall’esigenza di produrre limitando gli sprechi, l’inquinamento e garantendo un 
prodotto di elevata qualità nasce il progetto SEGIF acronimo di “Sviluppo di un sistema 
esperto per la gestione dell’irrigazione, fertilizzazione e controllo fitopatologico in 
floricoltura”. Un progetto finanziato dalla Regione Liguria che coinvolge la Cooperativa 
Floricoltori “Riviera dei Fiori” cooperativa con più di 1200 soci e 3000 clienti, che 
fornisce assistenza tecnica e formazione e l’Università di Pisa con la collaborazione del 
Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-Ambientali (ex Dipartimento di  
Biologia della piante Agrarie), che da sempre è impegnato nello sviluppo della 
Floricoltura e Orticoltura Nazionale tramite ricerche nei settori dell’irrigazione, 
fertilizzazione e fitopatologia. Il progetto nasce dalle esigenze prima descritte e si pone 
l’obbiettivo di migliorare l’efficienza delle aziende limitando gli sprechi, 
l’inquinamento e garantendo sempre il massimo della qualità del proprio prodotto. Nel 
dettaglio il progetto si pone l’obbiettivo di realizzare un software in grado di gestire 
l’irrigazione in base ai reali consumi della pianta e allo stesso tempo (nel caso della 
fertirrigazione) fornire il giusto quantitativo di fertilizzante evitando sprechi ed 
inquinamento e grazie al monitoraggio delle condizioni ambientali fornire informazioni 
precise sul rischio fitopatologico, permettendo così di ridurre i trattamenti e limitando i 
danni sulle colture. Gli obbiettivi del progetto SEGIF sono: 
- Riduzione dei costi di produzione; 
- Riduzione dell’impatto ambientale; 
- Miglioramento della qualità del prodotto finale; 
- Trasferimento delle conoscenze a partner industriali (con lo scopo di realizzare 
sistemi innovativi di gestione e monitoraggio delle colture). 
La razionalizzazione dell’irrigazione e della fertilizzazione è uno dei presupposti per la 
certificazione ambientale delle aziende, che prevede appunto l’adozione di tecniche 
rispettose dell’ambiente. 
Per il raggiungimento degli obbiettivi il progetto SEGIF, della durata di due anni (2012-
2014), prevede prima di tutto l’individuazione di una rete di aziende, dislocate su tutto il 
territorio, dove inserire impianti pilota e raccogliere i dati necessari per la successiva 
elaborazione del software. Allo stesso tempo verranno eseguiti studi diretti sulle diverse 
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specie coltivate allo scopo di conoscere le esigenze idriche e minerali. Le aziende scelte 
vengono dotate di sistemi di misurazione dei fattori ambientali (T° aria, Umidità, 
Radiazione solare e ETP), di sistemi di controllo del contenuto di acqua nel substrato e 
della conducibilità elettrica (EC) oltre a fornire il materiale vegetale per la raccolta delle 
informazioni sui consumi idrici e minerali. Naturalmente le aziende scelte hanno le 
caratteristiche tecniche adatte per poter ospitare impianti di monitoraggio e 
successivamente per l’inserimento dell’impianto pilota.  
Il lavoro di tesi all’interno di questo progetto ha riguardato lo studio dei consumi idrici e 
minerali collegati alla crescita di piante aromatiche prodotte in quattro aziende presenti 
nella piana, allo scopo di avere maggiori informazioni sui reali consumi di queste piante 
(dato che per le aromatiche in vaso non sono disponibili molte informazioni) e per 
integrare tali informazioni nelle elaborazioni successive che porteranno alla 
realizzazione del software. 
 
2.2. SCOPI DEL LAVORO 
Uno degli obiettivi generali del Progetto SEGIF è quello di studiare le esigenze idriche 
e nutritive di sei specie diverse coltivate in vaso nella zona di Albenga in condizioni 
commerciali; le piante sono state coltivate presso aziende private seguendo le tipiche 
pratiche colturali della zona. Una ricerca come questa non può d’altra parte essere 
completata in un anno, pertanto l’obiettivo specifico di questa tesi è stata la 
determinazione, in sei diverse specie di piante aromatiche, di: 
1) coefficienti colturali da utilizzare per la stima dell’evapotraspirazione effettiva (ETE) 
in base all’evapotraspirazione potenziale (ETP) stimata a sua volta con metodi standard 
(es. usando un evaporimetro oppure applicando modelli climatici); 
2) concentrazioni fogliari dei macro- e micro-nutrienti, da utilizzare come valori di 
riferimento utili per la diagnostica fogliare; 
3) asportazioni totali nell’arco della stagione di crescita; 
4) concentrazione di assorbimento dei vari nutrienti (è il rapporto tra la quantità di 
elementi minerali assorbiti e l’acqua traspirata dalle colture), che può dare suggerimenti 
preziosi sulle concentrazioni delle soluzioni nutritive erogate con la fertirrigazione. 
Le specie di interesse sono state le seguenti: Lavandula stoechas L. (lavanda selvatica o 
stecade), Origanum majorana L. (maggiorana), Rosmarinus officinalis L. (rosmarino), 
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Rosmarinus officinalis “prostratus” (rosmarino prostrato), Salvia officinalis L. (salvia), 
Thymus vulgaris L. (timo). 
 
Fig. 2.1.: Lavanda selvatica (Lavanda stoeachas L.). 
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lavandula_stoechas_1.JPG. 
 































2.3 MATERIALI E METODI 
Condizioni di crescita 
Le aziende coinvolte nello studio sono state (di seguito sono identificate con il nome del 
proprietario-coltivatore) DeNegri (lavanda e rosmarino), Lanzalaco (rosmarino, 
rosmarino prostrato e salvia), Pizzo (maggiorana, salvia e timo) e Zerbone (lavanda s).  
Le prove sono iniziate ad agosto 2012 e terminate nel mese di marzo 2013. Come già 
anticipato, le piante venivano coltivate ad Albenga nelle varie aziende ed erano inviate a 
Pisa tramite corriere in quattro diverse fasi del ciclo: all’inizio di agosto e alla fine di 
settembre, novembre e marzo. Le piante erano tenute all’Università di Pisa in un piccolo 
vivaio all’aperto, irrigate manualmente tutti i giorni e monitorare per 4-giorni per 
quanto riguarda i consumi idrici giornalieri (evapotraspirazione effettiva; ETE). Alle 
fine dei rilievi di ETE, le piante sono state campionate per la determinazione del peso 
fresco e secco e del contenuto minerale (N, P, K, Ca, Mg, Fe, B, Mn, Zn e Cu) per il 
calcolo dei valori giornalieri nelle tre fasi considerate dell’ETE e del tasso di 
accrescimento e di assorbimento minerale. Le date dei campionamenti distruttivi sono 
state le seguenti: 07/08/2012, 26/09/2012, 30/11/2012 e 28/03/2013. La prima fase, 
compresa tra il 07/08/2012 e il 26/09/2012, è durata 50 giorni mentre la seconda e la 
terza sono durate rispettivamente, 65 e 188 giorni. 
Tutte le specie nelle quattro aziende erano coltivate in un vaso di 14 cm di diametro in 
un terriccio a base di torba e con una densità di 25 piante/m2. Nel prospetto riportato di 
seguito (Tab. 2.1) sono sintetizzate le principali operazioni colturale effettuate sulle 
piante nelle diverse aziende di Albenga. 
Rilievi sulle piante 
L’ETE giornaliera nei giorni di osservazione a Pisa è stata determinata per via 
gravimetrica, cioè pesando ogni 24 ore i singoli vasi. 
Il coefficiente colturale (Kc) è stato quindi calcolato come rapporto tra l’ETE e l’ETP di 
ogni giorno preso in esame. L’ETP era stimata usando un evaporimetro di classe A. 
Utilizzando i valori dei Kc determinati a Pisa e i valori giornalieri 
dell’evapotraspirazione potenziale (ETP) nella Piana di Albenga  (disponibili sul sito: 
www.politicheagricole.it/flex/FixedPages/Common/miepfy500_bollettinoMensile.php/
L/IT) sono stati stimati i valori cumulati di ETE nelle tre fasi nella zona di coltivazione.  
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Tab. 2.1 Sintesi della tecnica colturale usate per le diverse specie nelle varie aziende. 
Lavanda e Rosmarino azienda DeNegri 
Trapianto: 15/07/2012, talee fornite da un vivaista locale. 
Substrato: prodotto commerciale a base di torba e pomice, arricchito di argilla. 
Cimature: 30 e 90 giorni dopo il trapianto. Densità 25 piante/m2. 
Irrigazione: a pioggia. 
Concimazione: di fondo, aggiungendo con un concime minerale e cornunghia al 
substrato prima del trapianto; fertirrigazione con concime idrosolubile NPK e 
microelementi. 
Difesa antiparassitaria: con prodotti registrati per le specie aromatiche. 
 
Rosmarino e Rosmarino Prostrato Lanzalaco:  
Trapianto: metà maggio, talee prodotte in azienda. 
Substrato: prodotto commerciale a base di torba. 
Cimature: 30 e 90 giorni dopo il trapianto. Densità di 25 piante/m2. 
Irrigazione: a pioggia. 
Concimazione: fertirrigazione con concime idrosolubile NPK e microelementi. 
Difesa antiparassitaria: con prodotti registrati per le specie aromatiche. 
 
Salvia Lanzalaco:  
Trapianto: maggio, talee prodotte in azienda. 
Substrato: prodotto commerciale a base di torba. 
Cimature: due cimature. Densità di 25 piante/m2. 
Irrigazione; a pioggia. 
 
Maggiorana, Timo e Salvia Pizzo:  
Trapianto: primi di luglio, talee prodotte in azienda. 
Substrato: prodotto commerciale a base di torba. 
Cimature: prima a fine agosto poi quattro per la maggiorana e tre per la salvia. Densità 
di 25 piante/m2. 
Irrigazione: a pioggia. 
Concimazione: di fondo, aggiungendo con un concime minerale con cessione in 3-4 
mesi al substrato; fertirrigazione con un concime idrosolubile NPK e microelementi. 
Difesa antiparassitaria: con prodotti registrati per la specie aromatiche. 
 
Lavanda Zerbone: :  
Trapianto: fine giugno, talee prodotte in azienda. 
Substrato: prodotto commerciale a base di torba. 
Cimature: prima il 20/06/2012, seconda a metà agosto  e la terza a metà settembre. 
Densità di 25 piante/m2. 
Irrigazione: a pioggia. 
Concimazione: fertirrigazione con concime idrosolubile NPK e microelementi. 





L’andamento giornaliero dei Kc nelle tre fasi è stato stimato in base ai quattro Kc 











dove Kcn e Kcn-1 sono rispettivamente i coefficienti all’inizio e alla fine del periodo 
considerato, T è la durata del periodo (in giorni) e D il numero di giorni dall’inizio della 
fase. 
Per l’analisi di crescita e di laboratorio le piante sono state campionate prelevando la 
parte aerea soltanto. Dopo aver determinato la larghezza massima e l’altezza massima 
l’intera chioma è stata essiccata in stufa ventilata a 80°C fino a peso costante, macinata 
e conservata all’asciutto fino al momento delle analisi. 
Per la determinazione del tasso di accrescimento assoluto (della parte aerea, AGR, 
absolute growth rate, g/m2.d) si è utilizzata la seguente equazione: 
( ) N
T
PSPSAGR nn ×−= −1
 
Dove PSn-1 e PSn sono i pesi secchi delle piante all’inizio e alla fine del periodo in 
esame, T è la durata in giorni della fase e N è la densità colturale (25 piante/m2). 
Nel caso della determinazione delle asportazioni nette per ogni elemento nutritivo si è 
utilizzata la seguente formula. 
 
( ) 10×××= NPSAAN  
Dove A è la concentrazione del nutriente (g/100g) e PS è il peso secco (g), determinate 
al termine del periodo di studio. N e la densità colturale (25 piante /m2) mentre 10 è un 







Analisi di laboratorio 
Sui campioni di piante opportunamente macinati sono state eseguite le seguenti 
determinazioni analitiche: 
• N ridotto (organico e ammoniacale) con il metodo Kjeldhal (Lotti e Galoppini, 
1980); 
• N nitrico con il metodo dell’acido salicil-solforico previa estrazione in acqua del 
campione (Cataldo et al. 1975)  
• P e B con un metodo colorimetrico  previa digestione  a caldo (220°C, per 2 h) 
del campione con una miscela di acido perclorico e acido nitrico; per il P si è usato il 
metodo del molibdato di ammonio mentre per il B il metodo dell’Azometina-H. 
• K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn e Cu usando una spettrofotometro ad assorbimento atomico 
previa digestione perclorico-nitrica del campione. 
 
2.4 RISULTATI E DISCUSSIONE 
I dati raccolti sono riportati in dettaglio nell’Appendice. Di seguito sono inserite invece 
le tabelle e i grafici ottenuti dall’elaborazione dell’intero set di dati. In particolare, i dati 
sono stati analizzati per determinare: 
1) i coefficienti colturali (Kc) delle specie oggetto di studio e l’ETE delle stesse in situ 
stimata in base ai valori di ETP giornalieri ad Albenga nel periodo considerato (agosto 
2012 – marzo 2013); 
2) la produzione di biomassa alla fine del stagione di coltivazione; 
3) le asportazioni totali di ogni elemento nutritivo; 
4) la concentrazione fogliare e di assorbimento dei vari elementi nutritivi. 
Dai risultati riportati si può osservare che i coefficienti colturali Kc risultano molto 
bassi all’inizio del periodo di studio (l’unica eccezione la maggiorana con un Kc di 
0,79) per poi aumentare, nelle fasi successive e assestarsi a valori di poco superiori ad 1 
(Tab. 2.4.1). Per quanto riguarda  l’evapotraspirazione effettiva cumulata, la 
maggiorana presenta i consumi maggiori con 552,68 mm a differenza del timo che 
risulta esse il più basso con 384,30 mm. Il resto delle specie presentano consumi che si 
attestano intorno ai 500 mm.  
La maggior produzione di biomassa è stata registrata per il rosmarino prostrato (1,18 
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Kg/m2) mentre la lavanda è quella che si è accresciuta meno (0,65 Kg/m2). Il resto delle 
specie hanno prodotto circa ad 1 kg/m2 di sostanza secca negli otto mesi di 
osservazione. 
 
Tab. 2.4.1 : Coefficienti colturali  determinati in diverse fasi successive al trapianto 
(GDT, giorni dopo trapianto) , evapotraspirazione effettiva totale (ETE) e biomassa 
prodotta nello stesso periodo di sei diverse specie di piante aromatiche coltivate in vaso 
nella zona di Albenga tra agosto 2012 e marzo del 2013 (trapianto in data 15/06/2012). 
Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media di quelli determinati su 
piante provenienti da due diverse aziende. 
 
 
Nel caso della concentrazione fogliare si nota una concentrazione di azoto e potassio  
prossima a 2 g/100g (valore maggiore riscontrato nella salvia con 2,07 g/100 g per 
l’azoto e 2,43 g/100 g per il potassio e  minore nel rosmarino prostrato con 1,41 g/100 g 
per l’azoto e 1,34 g/100 g per il potassio), nel caso del fosforo il contenuto è intorno a 
0,50 g/100 g con la maggiore concentrazione riscontrata nella maggiorana. Il calcio 
presenta concentrazioni prossime al 1,2 g/100 g mentre il magnesio 0,4 g/100g. Per i 
microelementi il ferro presenta le concentrazioni più elevate con una media nelle sei 
specie intorno ai 27,7 mg/100 g, segue il manganese ed il boro con 13 mg/100g e infine 
zinco e rame con circa 10 mg/100 g. Nelle esportazioni nette i risultati mostrano 
 Coefficienti colturali - Kc ETE 
Biomassa 
secca 
Specie 53 GDT 103 GDT 168 GDT 286 GDT mm Kg/m2 
Lavanda 0,31 0,82 0,96 0,89 436,15 0,65 
Maggiorana 0,79 0,83 1,12 1,22 552,68 0,68 
Rosmarino 0,41 0,86 1,23 1,11 522,22 1,11 
Rosmarino 
prostrato 
0,41 0,82 1,04 1,04 476,43 1,18 
Salvia 0,65 1,05 0,83 0,83 488,31 0,80 
Timo 0,56 0,58 0,71 0,94 384,30 0,99 
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quantitativi piuttosto ridotti rispetto ad altre colture quali per esempio le ortive. L’azoto 
e il potassio mostrano asportazioni intorno ai 150 – 160 Kg/ha (il rosmarino prostrato 
mostra le asportazioni nette maggiori con 195 Kg/ha di azoto e 193 Kg/ha di potassio), 
il fosforo molto inferiore con circa 25 Kg/ha (la salvia presenta il valore maggiore con 
30 Kg/ha), il calcio viceversa raggiunge  i 70 Kg/ha mentre nel magnesio pur avendo 
valori in prossimi ai 20 Kg/ha troviamo il rosmarino che presenta valori molto elevati. 
Per i microelementi le asportazioni maggiori si riscontrano nel ferro con valori intorno a 
2,5 kg/ha, segue il boro (con il rosmarino prostrato che mostra consumi molto elevati 
rispetto alle altre colture) con 2 kg/ha troviamo infine rame, manganese e zinco con 
valori prossimi a un 1 Kg/ha. Le concentrazioni di assorbimento essendo direttamente 
collegate alle asportazioni mostrano gli stessi andamenti, solo nel caso della maggiorana 
e del timo dove l’evapotraspirazione effettiva risulta molto diversa (maggiorana con 
552,68 mm e timo con 384,30) si può notare variazioni della concentrazione 
d’assorbimento, minori nella maggiorana visto la maggiore evapotraspirazione e 
maggiore nel timo (es. nel fosforo la maggiorana ha una concentrazione di assorbimento 
pari a 4,6 mg/L per un asportazione netta di 20 Kg/ha, il timo 6,2 ml/L con asportazione 




















Tab. 2.4.2 : Concentrazione fogliare media, minima e massima  (g/100g), asportazioni 
totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di azoto di sei diverse specie di 
piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 2012 e marzo del 
2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media di quelli 
determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 










Concentrazione fogliare (g/100 g) 







1,82 (1,12 – 2,51) 
[2,44]* 144,5 33,0 
Maggiorana 1,68 (1,02 – 2,00) 128,1 23,2 
Rosmarino 
1,62 (1,19 – 2,03) 
[2,09 – 2,52]* 186,5 35,9 
Rosmarino 
prostrato 
1,41 (1,07 – 1,72) 195,7 41,1 
Salvia 
2,07 (1,39 – 2,63) 
[2,70- 3,42]* 127,4 27,4 
Timo 
1,95 (1,66 – 2,57) 
[2,45 – 2,61]* 177,3 46,1 
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Tab. 2.4.3 : Concentrazione fogliare media, minima e massima  (g/100g), asportazioni 
totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di fosforo di sei diverse specie di 
piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 2012 e marzo del 
2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media di quelli 
determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 










Concentrazione fogliare (g/100 g) 







0,35 (0,29 – 0,45) 
[0,36]* 20,0 4,6 
Maggiorana 0,72 (0,27 – 2,00) 20,8 3,8 
Rosmarino 
0,32 (0,26 -0,39) 
[0,26 - 0,35]* 28,9 5,5 
Rosmarino 
prostrato 
0,60 (0,37 – 1,07) 29,0 6,1 
Salvia 
0,66 (0,31 – 1,54) 
[0,31 - 0,44]* 30,0 6,0 
Timo 
0,36 (0,24 – 0,44) 
[0,25 - 0,29]* 23,8 6,2 
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Tab. 2.4.4 : Concentrazione fogliare media, minima e massima  (g/100g), asportazioni 
totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di potassio di sei diverse specie 
di piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 2012 e marzo del 
2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media di quelli 
determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 
* Valori di riferimento riportati da H.A. Mills (1991). 
Specie 
Concentrazione fogliare (g/100 g) 







2,01 (1,42 – 2,34) 
[2,97]* 93,0 21,4 
Maggiorana 2,00 (1,19 – 3,06) 107,0 19,4 
Rosmarino 
2,09 (1,47 – 2,45) 
[2,36 - 2,55]* 162,0 31,2 
Rosmarino 
prostrato 
1,34 (0,25 – 2,18) 193,0 40,5 
Salvia 
2,43 (1,42 – 3,34) 
[2,88 – 4,47]* 161,8 31,5 
Timo 
1,72 (1,43 – 2,07) 
[2,17 – 3,15]* 140,9 36,7 
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Tab. 2.4.5 : Concentrazione fogliare media, minima e massima  (g/100g), asportazioni 
totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di calcio di sei diverse specie di 
piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 2012 e marzo del 
2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media di quelli 
determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 














Concentrazione fogliare (g/100 g) 







1,29 (0,88 – 1,84) 
[0,80]* 60,6 13,9 
Maggiorana 1,24 (0,67 – 1,93) 56,1 10,2 
Rosmarino 
1,17 (0,82 – 1,55) 
[0,48 – 0,69]* 90,2 17,3 
Rosmarino 
prostrato 
1,13 (0,75 – 1,63) 89,3 18,7 
Salvia 
1,26 (1,01 – 1,69) 
[0,48 – 0,65]* 91,8 19,8 
Timo 
0,89 (0,53 – 1,12) 
[0,50 – 1,25]* 52,2 13,6 
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Tab. 2.4.6 : Concentrazione fogliare media, minima e massima  (g/100g), asportazioni 
totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di magnesio di sei diverse specie 
di piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 2012 e marzo del 
2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media di quelli 
determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 
* Valori di riferimento riportati da H.A. Mills (1991). 
Specie 
Concentrazione fogliare (g/100 g) 







0,41 (0,33 – 0,50) 
[0,42]* 23,2 5,3 
Maggiorana 0,33 (0,23 – 0,46) 15,7 2,8 
Rosmarino 
0,49 (0,26 – 1,05) 
[0,27 – 0,40]* 38,2 8,1 
Rosmarino 
prostrato 
0,40 (0,25 – 0,76) 31,2 6,6 
Salvia 
0,41 (0,33 – 0,50) 
[0,27 – 0,44]* 23,2 5,3 
Timo 
0,33 (0,23 – 0,46) 
[0,29 – 0,40]* 15,7 2,8 
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Tab. 2.4.7 : Concentrazione fogliare media, minima e massima  (mg/100g), 
asportazioni totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di rame di sei 
diverse specie di piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 
2012 e marzo del 2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media 
di quelli determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 













Concentrazione fogliare (mg/100 g) 







18,68 (6,47 – 32,83) 
[1]* 1,3 0,3 
Maggiorana 11,02 (2,73 – 26,73) 0,7 0,1 
Rosmarino 
15,87 (5,70 – 31,37) 
[0,3 – 2,3]* 2,4 0,5 
Rosmarino 
prostrato 
10,27 (0,26 – 29,93) 0,2 0,0 
Salvia 
6,06 (3,00 – 12,27) 
[0,7 – 2,1]* 0,3 0,1 
Timo 
5,42 (2,73 – 12,07) 
[0,6 – 0,9]* 1,2 0,3 
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 Tab. 2.4.8: Concentrazione fogliare media, minima e massima  (mg/100g), asportazioni 
totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di ferro di sei diverse specie di 
piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 2012 e marzo del 
2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media di quelli 
determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 












Concentrazione fogliare (mg/100 g) 







31,21 (26,80 – 37,90) 
[7,9]* 2,4 0,5 
Maggiorana 28,23 (20,60 – 33,47) 1,7 0,3 
Rosmarino 
20,63 (7,20 – 28,97) 
[3,9 – 10,6]* 2,7 0,5 
Rosmarino 
prostrato 
24,38 (16,93 – 38,93) 2,8 0,6 
Salvia 
25,43 (22,30 – 28,50) 
[10,4 – 12,1]* 2,0 0,4 
Timo 
31,21 (26,80 – 37,90) 




Tab. 2.4.9 : Concentrazione fogliare media, minima e massima  (mg/100g), 
asportazioni totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di manganese di sei 
diverse specie di piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 
2012 e marzo del 2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media 
di quelli determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 












Concentrazione fogliare (mg/100 g) 







9,83 (7,67 – 12,00) 
[3]* 0,6 0,1 
Maggiorana 20,58 (8,67 – 40,13) 1,6 0,3 
Rosmarino 
5,77 (2,30 – 9,83) 
[2,2 – 7,6]* 0,5 0,1 
Rosmarino 
prostrato 
9,77 (4,27 – 23,27) 0,5 0,1 
Salvia 
13,30 (7,77 – 22,13) 
[3,6 – 6,3]* 0,9 0,2 
Timo 
24,45 (20,13 – 28,13) 




Tab. 2.4.10: Concentrazione fogliare media, minima e massima  (mg/100g), 
asportazioni totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di zinco di sei 
diverse specie di piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 
2012 e marzo del 2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media 
di quelli determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 












Concentrazione fogliare (mg/100 g) 







8,54 (6,47 – 11,10) 
[5,8]* 0,6 0,1 
Maggiorana 8,75 (7,07 – 10,53) 0,6 0,1 
Rosmarino 
6,52 (2,37 – 8,87) 
[3,9 – 10,6]* 0,9 0,2 
Rosmarino 
prostrato 
5,52 (3,93 – 9,60) 0,9 0,2 
Salvia 
7,89 (6,37 – 9,23) 
[7,2 – 13,9]* 0,7 0,2 
Timo 
7,47 (5,40 – 9,73) 
[6,8 – 9,5]* 1,0 0,2 
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 Tab. 2.4.11 : Concentrazione fogliare media, minima e massima  (mg/100g), 
asportazioni totali (kg/ha) e concentrazione di assorbimento (mg/L) di boro di sei 
diverse specie di piante aromatiche coltivate in vaso nella zona di Albenga tra agosto 
2012 e marzo del 2013. Nel caso di lavanda, rosmarino e salvia, i valori sono la media 
di quelli determinati su piante provenienti da due diverse aziende. 
* Valori di riferimento riportati da H.A. Mills (1991). 
 
L’obbiettivo  del nostro elaborato è quello di fornire informazioni utili per l’agricoltore 
per la gestione efficiente della propria azienda. La realizzazione di una scheda dove si 
riportano i Kc, l’ETE approssimativa sarà in grado fin da subito, di fornire indicazione 
sui consumi idrici e sulla gestione dell’irrigazione in azienda. Oltre a questo abbiamo 
analizzato la possibilità di realizzare un sistema basato su semplici misurazioni (altezza, 
larghezza e volume della parte aerea della pianta) che permetta di ricavare i Kc 
direttamente in azienda. Ci siamo concentrati sull’altezza delle piante, essendo questo 
un parametro facilissimo da misurare. La possibilità di stimare i Kc in base alla 
Specie 
Concentrazione fogliare (mg/100 g) 







19,56 (4,29 – 47,59) 
[2,6]* 2,7 0,6 
Maggiorana 10,77 (3,49 – 18,25) 1,0 0,2 
Rosmarino 
11,51 (1,37 – 23,21) 
[3,0 – 4,1]* 1,6 0,3 
Rosmarino 
prostrato 
8,48 (3,49 – 13,47) 9,8 2,1 
Salvia 
19,00 (3,85 – 51,55) 
[2,9 – 3,8]* 3,5 0,6 
Timo 
10,05 (5,38 – 12,26) 
[1,7 – 2,8]* 1,2 0,3 
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semplice misura dell’altezza è stata dimostrata nel settore del vivaismo ornamentale da 
Incrocci et al. (2014) in uno studio condotto con quattro diverse specie di arbusti 
ornamentali coltivati in vaso nella zona vivaistica di Pistoia: Photinia x fraseri, 
Forsithia intermedia, Prunus laurocerasus e Viburnum tinum. 
Purtroppo nel nostro caso questa possibilità è stata dimostrata solo per salvia come è 
evidente dalla Figura 2.5.1 che riporta la relazione lineare (altamente significativa) tra 
l’altezza massima della chioma e il coefficiente colturale. Per le altre specie non è stata 
rilevata alcuna relazione tra Kc e altezza né altri parametri quali il volume ideale 
determinato in base all’altezza e al diametro minimo e massimo della chioma. 
 
 
Fig. 2.5.1 : Relazione tra l’altezza della pianta e il coefficiente colturale (Kc) in piante 
di salvia allevate in vaso.  
 
Il principale vantaggio del sistema di stima dell’evapotraspirazione con il metodo 
ETE=ETP*Kc è la possibilità di applicarlo con minimi costi se si ha a disposizione il 
dato di ETP (fornito da una capannina meteo aziendale o consortile, gestita ad esempio 
dall’ufficio tecnico di una cooperativa di coltivatori) e di Kc, che può essere calcolato 
facilmente dal vivaista con semplici misure delle proprie piante (come abbiamo visto 
per la salvia) oppure fornito direttamente dal servizio di assistenza sulla base di un 
database nel quale sono riportati i valori settimanali o decadali calcolati su base storica. 
In questo secondo caso, l’informazione fornita al coltivatore, via internet o direttamente 
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sul cellulare via SMS, contenendo non solo l’ETE giornaliera ma anche il consiglio 
irriguo propriamente detto (cioè durata dell’adacquamento) ovviamente sulla base dei 
dati tecnici (portata) dell’impianto irriguo (o degli impianti) forniti  all’inizio della 
stagione di coltivazione dal vivaista.  
 
Lo studio ha consentito anche la raccolta di dati relativi ai contenuti fogliari (in realtà, 
della parte aerea) dei vari elementi nutritivi. Questi dati sono fondamentali per 
verificare, tramite la diagnostica fogliare,  lo stato nutrizionale della pianta.  Come detto 
in precedenza non esistono molte informazioni sui contenuti minerali nelle piante 
aromatiche. I pochi studi da noi ritrovati in letteratura hanno riguardato essenzialmente 
gli effetti della fertilizzazione sulla sintesi dei composti di interesse come gli  olii 
essenziali  dal punto industriale  (Biesiada et al, 2008, Boylev et al, 1991).  
I valori dei contenuti fogliari dei vari macroelementi sono generalmente inferiori (in 
particolare per azoto e potassio) a quelli di riferimento riportati da Mills (1991), almeno 
nel caso di rosmarino, salvia, timo e lavandula, le uniche specie considerate da questo 
Autore. 
La Tabella 2.5.1 sintetizza le informazioni riguardanti la fertilizzazione NPK delle 
stesse specie aromatiche oggetto di questa tesi e coltivate, però, a terra in pieno campo. 
Questo dimostra che le esigenze nutrizionali di queste piante non sono molto elevate ma 
comunque necessarie per ottenere livelli produttivi soddisfacenti.  
 
Tab. 2.5.1: Dosi di elementi fertilizzanti da distribuire a colture in pieno campo di 
specie aromatiche. (Fonte: http://www.pianteofficinali.org/main/schede.htm). 
 N P K 
Specie Kg/ha 
Lavanda 50 - 60 50 - 60 60 - 70 
Maggiorana 60 - 70 60 - 70 60 - 70 
Rosmarino 60 - 80 100 100 
Salvia 150 80 - 100 100 




Sulla base dei dati riportati nelle Tab. 2.4.2-11 si è calcolata la media delle 
concentrazioni di assorbimento delle varie specie che può costituire un suggerimento 
per la composizione della soluzione di fertirrigazione (Tab. 2.5.2) da distribuire in modo 
continuo (cioè, ad ogni intervento irriguo) o frequente nei vivai di piante aromatiche, 
dove in genere si coltivano molte specie diverse. 
 
Tab. 2.5.2 : Concentrazione minerale proposta per la soluzione nutritiva da 
somministrate con l’irrigazione alle colture aromatiche in vaso nella zona di Albenga. 
N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn B 
mg/L 
34 5 30 16 6 0,2 0,5 0,2 0,2 0,7 
 
Dobbiamo però considerare che parte della Piana di Albenga è stata dichiarata ZVN 
(zona vulnerabili ai nitrati) in base alla Direttiva Nitrati e l’area di questa zona potrebbe 
aumentare in futuro. Secondo la Direttiva, per ridurre l’inquinamento delle acque 
causato, direttamente o indirettamente, dai nitrati di origine agricola, sono necessari 
specifici provvedimenti riguardanti l’uso dei concimi azotati e, più in generale, la 
gestione delle colture e degli allevamenti. La fertirrigazione, anche con soluzioni 
nutritive meno concentrate rispetto a quelle usate nelle colture di serra, appare 
incompatibile con le prescrizioni dei piani di azione implementati come previsto dalla 
Direttiva Nitrati, anche per la difficoltà di applicare sistemi di irrigazione a goccia 
economicamente insostenibili per le elevate densità di coltivazione (> 200.000 piante 
per ha). Considerando sia i vincoli di natura ambientale che i consumi minerali 
relativamente ridotti delle piante aromatiche, come sembra suggerito da questo studio 
(pur preliminare), riteniamo che l’impiego di concimi a rilascio controllato (CRC) sia 
una valida alternativa alla fertirrigazione. I CRC sono granuli di concime complesso 
NPK con microelementi, ricoperti da una membrana semipermeabile che protegge 
dall’ambiente esterno tutti gli elementi nutritivi, microelementi compresi, e ne regola il 
rilascio nel tempo. Diverse prove hanno dimostrato la miglior efficacia di questa 
tipologia di fertilizzante specialmente nel contrastare la perdita per lisciviazione. Ad 
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esempio, recentemente Incrocci et al. (2012) hanno dimostrato che l’impiego di CRC ha 
ridotto drasticamente le quantità di N e di P (gli elementi più importanti del punto di 
vista dell’impatto ambientale, per il loro ruolo nei processi di eutrofizzazione delle 
acque superficiali o nella contaminazione di acque destinate alla produzione di acqua 
potabile) distribuite o lisciviate da colture in vaso di fotinia: - 28% e – 37% dell’N e del 
P distribuito; - 81% e -56% dell’N e del P disperso con le acque di drenaggio. 
L’impiego dei CRC presenta anche altri vantaggi rispetto alla fertirrigazione a pioggia, 
ad esempio: minori rischi di salinizzazione del substrato e la possibilità di garantire un 
adeguato livello di nutrienti anche nei periodi piovosi e dove l’irrigazione è sporadica. 
Ovviamente, la lunghezza del ciclo costringe a scegliere un prodotto con una tempo di 
cessione molto lungo, eventualmente miscelando prodotti diversi (uno a rapida cessione 
con altri a cessione più lenta). Ricordiamo che il tasso di rilascio dei nutrienti dai CRC 
dipende sostanzialmente dalla temperatura. 
 
Concludendo, questo studio ha fornito informazioni utili per la migliore gestione 
dell’irrigazione e della fertilizzazione delle colture aromatiche in vaso, una delle attività 
agricole più importanti nella Piana di Albenga. I ridotti consumi minerali, attribuibili sia 
alle caratteristiche fisiologiche delle colture sia al regime nutrizionale ridotto adottato 
dai coltivatori liguri, suggerisce la possibilità di impiegare la concimazione con concimi 
a rilascio controllato per ridurre la lisciviazione di nutrienti, in particolare di nitrati e 
fosfati, con le acque di drenaggio in occasione della fertirrigazione a pioggia. Non 
dimentichiamo che il progetto è ancora in corso e che le nuove informazioni raccolte 
integrate a quelle qui riportate, potranno apportare miglioramenti sensibili alla corretta 
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Di seguito si riportano tutti i dati elaborati durante l’intero periodo di studio. Saranno 
presentati sotto forma di grafici, questo per facilitare la lettura e la comprensione. I dati 
bruti sono stati raccolti tra lo 07/08/2012 e il 28/03/2013 e consistono nella misurazione 
della temperatura dell’aria giornaliera, radiazione globale giornaliera, dell’ETE, 
dell’ETP, della biomassa prodotta (biomassa secca) e concentrazione minerale parte 
aerea della pianta dei dieci elementi studiati (Azoto, fosforo, potassio, calcio, magnesio, 
rame, ferro, manganese, zinco e boro). Dai dati bruti si sono poi calcolati i Kc, 
l’accrescimento totale (AGR) e l’assorbimento minerale per i dieci elementi. I grafici 
prodotti sono presentati confrontando, quando possibile, la stessa specie coltivata in 
aziende diverse. L’appendice è così organizzata. 
 
DATI METEO 
Temperatura dell’aria giornaliera (C°/d), radiazione globale giornaliera (Mj/m2d) e 
evapotraspirazione potenziale giornaliera (ETP) giornaliera (mm/d) misurate tramite 
stazione meteorologica SIAN ad Albenga: 
Temperatura dell’aria giornaliera dallo 01/08/2012 al 31/03/2013 (pag. 50, Fig. A1 ) 
Radiazione globale giornaliera dallo 01/08/2012 al 31/03/2013 (pag. 51 , Fig. A2) 
ETP giornaliera dallo 01/08/2012 al 31/03/2013 (pag. 51 , Fig. A3 ) 
 
DATI COLTURALI 
Kc, ETP (mm), ETE giornaliera (mm/d) e cumulativa (mm) nelle tre fasi: 
Lavanda – confronto Az. DeNegri, Az. Zerbone (pag. 52, Fig. A4) 
Maggiorana e Timo – Az. Pizzo (pag. 53, Fig A5) 
Rosmarino – confronto Az. DeNegri, Az. Lanzalaco (pag. 54, Fig. A6) 
Salvia – Confronto Az. Lanzalaco, Az. Pizzo (pag. 55 Fig. A7) 
Rosmarino Prostrato – Az. Lanzalaco (pag. 56 Fig. A8) 
 
Biomassa secca (g/pianta) e accrescimento (AGR, Absolute growth rate g/m2d): 
Lavanda – confronto Az. DeNegri, Az. Zerbone (pag. 56, Fig. A9) 
Maggiorana e Timo – Az. Pizzo (pag. 57, Fig A10) 
Rosmarino – confronto Az. DeNegri, Az. Lanzalaco (pag. 57, Fig. A10) 
Salvia – Confronto Az. Lanzalaco, Az. Pizzo (pag. 58 Fig. A11) 
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Rosmarino Prostrato – Az. Lanzalaco (pag. 58 Fig. A11) 
 
Concentrazione minerale parte aerea (g/100g), assorbimento (g/m2d) e percentuale di 
assorbimento (%) per i dieci nutrienti studianti: 
Lavanda – confronto Az. DeNegri, Az. Zerbone (pag. 59 a 63, Fig. A12 a Fig. A16) 
Maggiorana e Timo – Az. Pizzo (pag. 64 a pag. 68, Fig. A17 a Fig. A21) 
Rosmarino – confronto Az. DeNegri, Az. Lanzalaco (pag. 69 a pag. 73, Fig. A22 a A26) 
Salvia – Confronto Az. Lanzalaco, Az. Pizzo (pag. 74 a pag. 78,  Fig. A27 a Fig. A31) 







Fig. A1: Variazione della temperatura dell’aria giornaliera (C°/d) nel periodo compreso 






Fig. A2: Variazione della radiazione globale giornaliera (Mj/m2 d) nel periodo compreso tra 
lo 01/08/2012 e il 31/03/2013. Dati ottenuti dalla stazione meteorologica SIAN a Albenga. 
 
 
Fig. A3: Variazione della Evapotraspirazione potenziale (ETP) giornaliera (mm/d) nel 
periodo compreso tra lo 01/08/2012 e il 31/03/2013. Dati ottenuti dalla stazione 
meteorologica SIAN ad Albenga. 
51 
 
    
  
Fig. A4: Andamento giornaliero della evapotraspirazione potenziale (ETP) ed effettiva (ETE) e del coefficiente colturale Kc (alto) e valori 
giornalieri dell’ETE nelle tre fasi delle colture in vaso di lavanda nelle aziende DeNegri e Zerbone ad Albenga.  
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Fig. A5: Andamento giornaliero della evapotraspirazione potenziale (ETP) ed effettiva (ETE) e del coefficiente colturale Kc (alto) e valori 




    
  
Fig. A6: Andamento giornaliero della evapotraspirazione potenziale (ETP) ed effettiva (ETE) e del coefficiente colturale Kc (alto) e valori 




    
  
Fig. A7: Andamento giornaliero della evapotraspirazione potenziale (ETP) ed effettiva (ETE) e del coefficiente colturale Kc (alto) e valori 




   
Fig. A8: Andamento giornaliero della ETP, della ETE e del coefficiente colturale Kc (alto) e valori cumulati della ETE nelle tre fasi nella 
coltura di  rosmarino prostrato. ETp, ETE e Kc dallo 07/08/12 al 28/03/13 (Rosmarino prostrato Pizzo).  
   
Fig. A9: Andamento del peso della parte aerea  (g/pianta) e tasso di accrescimento (AGR,  g/m2d) nelle tre fasi  delle colture in vaso di 
lavanda (Aziende DeNegri e Zerbone). 
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 Fig. A10: Andamento del peso della parte aerea  (g/pianta) e tasso di accrescimento (AGR,  g/m2d) nelle tre fasi  delle colture in vaso di 
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Fig. A11: Andamento del peso della parte aerea  (g/pianta) e tasso di accrescimento (AGR,  g/m2d) nelle tre fasi  delle colture in vaso di 






Fig. A12: Andamento della concentrazione di azoto e fosforo nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A13: Andamento della concentrazione di potassio e calcio nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 





   
  
  
Fig. A14: Andamento della concentrazione di magnesio e rame nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 




   
  
  
Fig. A15: Andamento della concentrazione di ferro e manganese nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 




   
  
  
Fig. A16: Andamento della concentrazione di zinco e boro nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 




   
  
  
Fig. A17: Andamento della concentrazione di azoto e fosforo nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 







Fig. A18: Andamento della concentrazione di potassio e calcio nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A19: Andamento della concentrazione di magnesio e rame nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A20: Andamento della concentrazione di ferro e manganese nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A21: Andamento della concentrazione di zinco e boro nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A22: Andamento della concentrazione di azoto e fosforo nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 
dell’assorbimento totale di rosmarino coltivato in vaso nelle aziende DeNegri e 







Fig. A23: Andamento della concentrazione di potassio e calcio nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 
dell’assorbimento totale di rosmarino coltivato in vaso nelle aziende DeNegri e 







Fig. A24: Andamento della concentrazione di magnesio e rame nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 
dell’assorbimento totale di rosmarino coltivato in vaso nelle aziende DeNegri e 







Fig. A25: Andamento della concentrazione di ferro e manganese nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 
dell’assorbimento totale di rosmarino coltivato in vaso nelle aziende DeNegri e 







Fig. A26: Andamento della concentrazione di zinco e boro nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 
dell’assorbimento totale di rosmarino coltivato in vaso nelle aziende DeNegri e 







Fig. A27: Andamento della concentrazione di azoto e fosforo nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A28: Andamento della concentrazione di potassio e calcio nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A29: Andamento della concentrazione di magnesio e rame nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A30: Andamento della concentrazione di ferro e manganese nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A31: Andamento della concentrazione di zinco e boro nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A32: Andamento della concentrazione di azoto, fosforo e potassio nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A33: Andamento della concentrazione di calcio, magnesio e rame nella parte aerea, 
assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 








Fig. A34: Andamento della concentrazione di ferro , manganese e zinco nella parte 
aerea, assorbimento medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale 





Fig. A35: Andamento della concentrazione di boro nella parte aerea, assorbimento 
medio giornali nelle tre fasi del ciclo e ripartizione temporale dell’assorbimento totale 





La tesi presenta i risultati ottenuti di uno studio delle esigenze idriche e minerali di sei 
diverse specie di piante aromatiche coltivate in vaso nella Piana di Albenga. Questo 
studio è collegato ad un progetto finanziato dalla Regione Liguria denominato SEGIF 
“Sviluppo di un sistema esperto per la gestione dell’irrigazione, fertilizzazione e 
controllo fitopatologico in floricoltura” ancora in corso, che  ha lo scopo di fornire 
informazioni utili per una migliore gestione dell’irrigazione e della fertilizzazione di 
queste particolari colture vivaistiche.  
Lo studio ha previsto una serie di rilievi distruttivi e non-distruttivi per determinare 
l’evapotraspirazione effettiva (ETE), il coefficiente colturale (rapporto tra ETE e ETP, 
la evapotraspirazione potenziale) e il contenuto fogliare dei macronutrienti (N, P, K, Ca 
e Mg) e micronutrienti (B, Fe, Mn, Zn e Cu) di lavanda stecade (Lavandula stoechas), 
maggiorana (Origanum majorana), rosmarino (Rosmarinus officinalis) rosmarino 
prostrato (Rosmarinus officinalis prostratus), salvia (Salvia officinalis) e timo (Thymus 
vulgaris) coltivate in diverse aziende nella piana. Questo ha prodotto una grande 
quantità di dati (presenti nell’appendice) ma che per questioni di praticità sono stati 
rielaborati e hanno portato alla realizzazione di tabelle riassuntive in grado di fornire 
informazioni facili da interpretare e di pronto utilizzo.  
Dallo studio è emerso un fabbisogno modesto di elementi nutritivi che suggerisce la 
possibilità di basare la fertilizzazione sull’uso di concimi a rilascio controllato (CRC) in 





Eccoci qua, dopo un lungo percorso fatto di studio, sacrificio ma anche di divertimento 
siamo alla fine di questa parte della mia vita. Per prima cosa non posso che ringraziare il 
prof. Alberto Pardossi per avermi “sopportato” e aiutato nella realizzazione di questa 
tesi, ma non posso dimenticare il grande aiuto dato da tutti gli altri come Luca Incrocci, 
Fernando Malorgio, Luca Botrini (con il quale ho condiviso quasi tutto il periodo di 
laboratorio), Giulia Carmassi e Rita Maggini. Grazie davvero per la preziosa esperienza. 
Naturalmente non sarei qui senza il prezioso appoggio dei miei genitori, di mio fratello 
maggiore Diego, di Sara e infine del piccolo Giulio (che mi chiama con affetto 
contadino) che mi hanno sempre spronato a dare il meglio di me e a non arrendermi. 
Non dimentico certo tutti gli amici di facoltà e non, che in questi anni mi hanno 
accompagnato in questo viaggio con risate e tanti bei momenti insieme. Non posso non 
ringraziare Martina per essermi stata accanto e per avermi sempre sostenuto e aiutato. 
Grazie ancora a tutti per questa bella esperienza, ora mi aspettano nuove sfide ma sono 
sicuro grazie a tutti voi e al mio impegno riuscirò a combinare qualcosa di buono (o 
almeno lo spero).  
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